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(57) Abstract 

A single-axle vehicle with one or two wheels arranged on the axle is 
characterized by high manoeuvrability. To stabilize the vehicle, a sensor 
produces a signal corresponding to the actual position, which controls in a 
closed control loop the direction and magnitude of the additional forces ex- 
erted on the vehicle in such a way that the resultant of all the forces acting 
on the centre of gravity of the vehicle always passes through the point of 
contact of the wheel or through the line joining the points of contact of the 
r\vr wheels with the plane of motion. The additional forces can be applied 
by relative motion between the centre of gravity of the vehicle and the 
Wr.ce. axle. Stabilization of the tipping angle can also be efTected by varying 
th? propulsive forces acting on the wheels. 

i57) Zusammenfassung 

Ein einachsiges Fahrzeug mit einem oder mit zwei auf der Achse an- 

• eecidneten Radern zeichnet sich durch eine hohe ManovrierfShigkeit aus. 

i '£cr Stabilisierung eines solchen Fahrzeuges ist ein Sensor vorgesehen, der 

! der Ist-Lage entsprechendes Signal erzeugt, das in einem geschlossenen 

I -jgelkreis die Richtune und Gro&e von auf das Fahrzeug ausgeubten Zu- 

j -atzkraften so resell, dafi die Resultierende aller am Fahrzeugschwerpunkt 

I angreifenden Krlfte immer durch den Aufstandspunkt des Rades bzw. durch die Verbindungshme der Aufstandspunkte 
zweier Radcr auf der Bewesungsebene geht. Die Zusatzkrafte Lassen sich durch Relatiwerschiebung zwischen Fahrzeug- 
schwerpunkt und Radachse~aufbringen. Eine Stabilisierung der Nicklage iaBt sich auch durch Verandern der auf die Rader 
wirkenden Antriebskrafte erreichen. 
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Verfahren zum Stabi lisieren eines einachsigen . 
Radf ah r zeugs und Fa h rzeug , das na ch di esem Ve r f a 
stabi lisert ist 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
St abi I i s i e ren eines einachsigen Fahrzeugs nach d 
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie Fahrzeuge, die 
diesem Verfahren stabitisiert sind. 

Fahrzeuge sind ub I i che rwe i se mit mindestens drei 
zwei Achsen angeordneten Radern ausgerustet die ■ 
stabile Standflache auf dem Boden bilden. Oiese 
Fahrzeuge sind i m normalen Betrieb stabil zu fan 
sie weisen jedoch eine schtechte Manovri erf ah i gk» 
auf engem Raum auf und die Ge landegang i gke i t LaB 
bedingt durch kleine Raddur chraesse r und begrenzt 
Bodenf re i hei t zwischen den Achsen Wunsche offen. 

Einen Sonderfall bilden die sog. Zwe i rad-Fah r zeu» 
bei denen zwei Achsen mit je einem Rad in 
Langs r i c htung h i n t e r ei nande r angeordnet sind (Fal 
Motorrad-) * So Iche Fahrzeuge sind nur durch Mensci 
die mit dem Fahrzeug einen Regelkreis bilden stat 
f ahren . 

Aus der Literatur sind eine Reihe von Veroffentl 
gen bekannt, die sich mit der Stabilisierung des 
Chassis von Zwe i -Achs-Fah rzeugen bei der Fahrt ut 
kleinere Hindernisse befassen, - 

So ist es aus der DE-OS 23 51 841 bekannt mit den 
Chassis eines Fahrzeugs mit abgefedertem Vierrad- 
Fahrgestell eine schnell umlaufende Masse f.est zl 
verbinden, welche die Lage des Chassis bei der Ft 
uber Boden-Unebenhe i ten s t ab i I i s i e r t . 
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moment entsteht, welches'das Fahrzeug (1) urn die Quer- 
achse (y) nach hinten kippt und iwar solange bis die 
eingestellte stationare 8etriebsLage wieder erreicht 
ist. Da die Elemente (12, 13, 14, 7) mit den ubrigen 
Fahrzeugkomponenten einen ge s ch Los senen Regelkreis 
bilden stellt sich die Betriebslage bezuglich der 
Querachse (y) schnelL und stabil ein. 

3ei einer Kippung urn die Langsachse ( x ) , d.h. bei 
einem sog. Rollen des Fahrzeugs CD wird vom Sensor 
(12) ein Signal erzeugt, das uber den einstellbaren 
Regler (15) und den nachgeordneten Verstarker (16) den 
Stellmotor (9) betatigt. Dieser bewegt Fahrzeug (2) 
und Lagerbock (5) relativ zueinander in Richtung (y) 
solange bis eine stabile Lage erreicht ist. Die 
Elemente (12, 15, 16, 9) bilden mit den ubrigen Fahr- 
zeugkomponenten einen gesch los senen Regelkreis zur 
Stabi li sierung des Fahrzeugs (1) auf den ei nge st e 1 1 1 en 
Rol Iwinke I . 

In den Fig. 1 und 2 sind die Elemente (13, 14, 15, 16) 
der Einfachheit auBerhalb des Fahrzeugs (1) darge- 
stellt. In Wirklichkeit sind diese Elemente im Fahr- 
zeug selbst unt ergebracht . 

Die Lenkung des Fahrzeugs (1) erfolgt durch eine 
kombinierte Steuerung von Radantrieb und Rollwinkel in 
einer hier nicht naher da rges t e 1 1 ten Weise. 

In Fig. 3 ist ein Fahrzeug (21) schematisch darge- 
stellt, das mit zwei Radern (22, 23),- die auf einer 
Achse (24) angeordnet sind auf der Bewegungsebene (3) 
aufsteht. Durch diese Rader ist das Fahrzeug (21) um 
seine Langsachse (x) st abi I i si ert . Die beiden 
Hilfsrader (25) und (26) dienen zur Abstutzung des 
Fahrzeugs (21) in Ruhelage; sie stehen im normalen 
Fahrbetrieb nicht auf der Ebene (3) auf. 
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Das Fahrzeug (21) kann vorteilhaft als rahrstuhl fur 
Behinderte ausgebildet sein. Ein solcher Fahrstuhl ist 
in der Lage kleinere Hindernisse, z.B. einen Bordstein 
zu uberwi nden - ■ Zudera ist seine Manov r i e r f a h i g ke i t sehr 
ho ch . 

Die Fig. 5a bis 5c zeigen die Verhaltnisse beim 
Anfahren eines H i nde rn i s s es , bei spi e Iswei se einer 
Bordschwelle (40) durch das Fahrzeug der Fig. 3 und 4. 

Sobald die Rader(22, 23) die SchweUe (40) beriihren, 
existieren, wie Fig. 5a zeigt, zwei A-uf stands L i ni en 
(36) und (41). Die in diesem Moment vom Kommandogebe r 
(33) vorgegebene An t r i ebsk raf t reicht nicht aus die 
Rader (22, 23) weiterhin in Drehung zu halten, so daB 
die Sensoren (29, 30) ein Signal an den Regler (31) 
geben. Der Regler (31) lost dann iiber die Leistungs- 
verstarker (34, 35) und die Antriebsmotoren (27, 28), 
ein Drehmoment aus, welches das Fahrzeug (21) nach 
vorne neigt, und zwar solange bis der Schwerpunkt (S) 
uber der Auf s t ands I i ni e (41) liegt (Fig. 5b). 

In dieser Position wird zusatzlich zu dem vom— Komman- 
dogeber (33) gesteuerten Drehmoment an den Radern (22, 
23) ein Drehmoment (P. a) ausgeubt, wobei (P) das am 
Schwerpunkt (S) angreifende Gewicht des Fahrzeugs (21) 
und (a) der aus Fig. 5b e r s i ch t I i cht e Abstand ist. 
Unter der Wirkung dieses Gesamt-D r ehmomen t s hebt sich 
das Fahrzeug (21) auf die Stufe (40). Dabei wird die 
Neigung des Fahrzeugs nach vorne laufend vermindert, 
d.h. das Fahrzeug richtet sich auf, bis es in der 
Position der Fig. 5c wieder seine, der Fig. 5a 
ent sprechende stationare Lage erreicht hat. 

Das Fahrzeug (21) hebt sich also uber die Schwelle 
(40), ohne dafi die Bedi enungspe r son spezielle Mafinah- 
men ergreifen muft. 
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Patent anspruche : 

1. Verfahren zum S t ab i I i s i e ren eines einachsigen 
Radf ahrzeuges mit einem oder mit zwei auf dieser 
Achse angeordneten Radern in einer vorwahtbaren 
Betriebslage retativ zur Ho r i zont a I ebene , bei dent 
ein der Ist-Lage en t sp re chende s Signal erzeugt 
wird, dadurch g e k enn z e i c hnet , dafi dieses Signal in 
einem ges ch lossenen Regelkreis die Richtung und 
Grofie von auf das Fahrzeug ausgeubten Zusatzkraf- 
ten so regelt, dafi die Resu I 1 i erende aller am 
Fahrzeugschwerpunkt angreifenden Krafte immer 
durch den Aufst andspunkt eines Rades bzw. durch 
die Verbindungs I ini e der Auf standspunk t e zweier 
Rader auf der Bewegungs ebene geht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennze i chnet , 
dafi die Zusatzkrafte durch Relati vverschi ebung 
zwischen Fahrzeugschwerpunkt und Radachse 
aufgebracht werden. 



3. 



Verfahren nach Anspruch 1, 
dafi zur Stabilisie rung der 
krafte durch Verandern der 
bracht werden. 



dadurch gekennzei chnet, 
Nicklage die Zusatz- 
Antriebskrafte aufge- 



. Einradriges Fahrzeug, das nach dem Verfahren des 
Anspruchs 1 in einer vorwahlbaren Betriebslage 
relativ zur Ho r i zont a I ebene stabilisiert wird, 
dadurch gek ennze i c hnet , dafi Motoren (7, 9) zur 
Erzeugung von in Langs- und Querrichtung (x, y) 
des Fahrzeugs (1) wirksamen Zusat zk ra ft en, Sen- 
soren (12) zur Erzeugung von dem Nick- und dem 
Rollwinkel des Fahrzeugs (1) entsprechenden Signa- 
len und eine Scha I t-Anordnung (13, 14, 15, 16) 
zur Umwandlung der Sensor-S i gna I e in StettgroBen 
zur Betatigung der Motoren (7, 9) einen geschlos- 
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richtung des Fahrzeugs ve rsch i ebba r. ist, und daB 
die Motoren zur Verschiebung der Radauf hangung 
d i enen . 

Einachsiges Fahrzeug nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzei chnet, daft jedes der Rader (22, 23) mi t 
einem auf der Achse sitzenden Ant ri ebsmotor (27, 
28) versehen ist, und daB die Sch a t t -Ano rdnung 
(31) StellgroBen zur Stsuerung des Radantriebs 
e rzeugt . 

Fahrzeug nach einem der Anspruche 2 bis 9, dadurch 
gekennzei chnet , dafl Hilfsrader (10, 11, 25, 26) 
vorgesehen sind, die nur im nicht s t abi I i s i e rt en 
Zustand des Fahrzeugs (1, 21) auf der Bewegungs- 
ebene (3) aufliegen und damit ein Umkippen des 
Fahrzeugs verhindern. 
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j Fig. 5a 




Fig. 5b 



Fig. 5c 



U1) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



international Application No E>Cp /£P 39/ QQQ 1 Q 



CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER (if several classification symbols apply, indicate all) ' 



Accordinfl to International Patent Classification (IPC) or to both National Classification and IPC 

Int. CI 4 : A 16 G 5/04, B 62 D 37/04, 3 62 D 61/00 



II. FIELDS SEARCHED 



Minimum Documentation Searched 7 



Classification System ; - ■ classification Symbols 



A " 

Int. CI" I A 61 G; B 62 D 



Documentation Searched other than Minimum Documentation 
to the Extent that such Documents are Included In the Fields Searched • 



III. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT * 



Category * 


| Citation of Document. M with indication, where appropriate, of the reievant passages Ia 


Relevant to Claim No. « 


X 


US,A,3145797(C. F.TAYLOR)25 August 1964, see column 2, 
line 59- column 3, line 36; column 9, line 12- 
column 10, line 10 StlJlfr/o V 


1,3,7,10 


X 
A 

A • 


US,A,3399742(F.S.MALICK) 03 September 1968, see column 
6, line 5- column 9, line 10 *3*r2^ l?£t>T//<> 6 
— Gtx*r'/ oto 

DE,Al, 3103961 (BASTANT HESSARI,NAVID)02 September 1982, 
see the whole document D>Co? Uutz/o* 

US,A,2224411(H.P.SMITH)10 December 194C,see the whole 
document ^c**/ 50 -£ti-D£i/#£ 


1.3,4,7,9 

1.7 

1.7,10 


A 


US,A,880823(C.L.REDFIELD)Q3 March 1908, see the whole 
document ^c^.i-.^U 

f ; * 


1,7.10 


A 


US,A,2415056(W.B.WHEELER)28 January 1947, see the 
whole document ^ ^ ? _ P ~, / c 


1,4,10 


* Special categories ot cited documents: « 

"A* document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

-E- earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"0" document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 


"T later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step 

"T" document ot particular relevance;* the clalrhed invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

"A" document member of the same patent family 


IV. CERTIFICATION 


Dale of the Actual Completion of the International Search 


Date of Mailing ot this International Search Report 


10 April 1989 (10. 04. 89) 


26 April 1989(26.04.89) 


International Searching Authority 

EUROPEAN PATENT OFFICE 


Signature of Authorized Officer 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 1985) 



.NTERNATIONALER RECHERCHEfoeERICHT 



Internationales Aktenzeichen pC"["/£p 89/00018 



I. KLASSlFIK ATIQ N PES ANMELDUNGSGEGENSTANDS (be» m«hr«r e n ■q w ifikaTion»sym oo<en $iod ali« anzugeo-n.= 
Nach der lnternationaien Patentkiassifikation i\PC) oder nach aer nationalen Klassifikation und der IPC — 



A 61 G 5/04, B 62 D 37/04, 8 62 D 61/00 



II. RECHERCHIERTE SACHGEBIETE 



Rechercnterter Mindestprufstoff 7 



Kiassifikanomsvstem ; Klassifikationssymbole 



■nt Cl - | j 



| A 61 G; B 62 D 



Recherchiene nicht zum MindestDrufston gehorende Verbffentlichungen, soweit diese - I 
•jnter die recnerchierten Sachgebiete fallen 8 \ 



IU EINSCHLAGIGE VEROFFENTUCHUNGEIS|S 



An* 



Kennzeichnung oer Verdffentlichung ".soweit erfordeHich unter Angabe der maQgeblichen Teile 12 | Betr. Ansoruch N'r. 13 



US, A, 3145/9/ (C.F. TAYLOR) 25 August 1964, 
siehe Spalte 2, Zeile 59 - Soalte 3, 
Zeile 36; Spalte 9, Zeile 12 - 
Spalte 10, Zeile 10 



US, A, 3399742 (F.S. MALICK) 3 September 1968, 
siehe Spalte 6, Zeile 5 - Spalte 9, 
Zeile 10 



DE, Al, 3103961 (BASTANI HESSARI, NAVID) 
2 September 1982, 
siehe Dokument insgesamt 



1,3,7, 
10 



1,3,4,7, 
9 



1,7 



• Besondere Kategorien von angegebenen Verbffentlichungen 10 : 
"A" Verdffentlichung. die den allgemeinen Stand der Technik 
definiert, aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem interna- 
Jtonalen Anmetdedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist. einen Prioritatsanspruch 
zweifelhaft erscheinen zu lassen, oder durch die das Verof- 
fentlichungsdatum einer anderen im Recherchenbericht ge- 
namten \ferdffentlichung belegt werden sofl oder die aus einem 
anderen besonderen Grund angegeben ist (wie ausgefiihrt) 

*O m Veroffentlichung, die sich auf eine mOndliche Offenbarung, 
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen 
bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem Internationale n Anmeldeda- 
tum. aber nach dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffent- 
licht worden ist 



*T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem inter nationalen An- 
meldedatum oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden 
ist und mit der Anmeidung nicht kollidien. sonoern nur zum 
Verstandnts des der Erfindung zugrundetiegenden Prinzips 
Oder der ihr zu grund el iegenden Theor ie angegeben ist 

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beansoruch- 
te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Tatig- 
keit beruhend betrachtet werden 

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beansoruch- 
Xt Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit be- 
ruhend betrachtet werden, wenn die Verdffentlichung mit 
einer oder mehreren anderen Veroffentlichungen dieser Kate- 
gorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur 
einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patemfamilie ist 



IV. BESCH E1NIGUNG 



I Datum des Abschlusses der tnternationalen Recherche 

10. April 1989 


Absendedatum des inter nationalen Recherchenberichts 

26. 01 89 


Internationale Recherchenbehbrde 

Europaisches Patentamt 


UntepohTtfTdes bevollrnifc 
\ • 1 »vV " 


Imgten 8ediensteten 

\I P.CG.-^AW DER PUTTEN 



Formbfatx PCT/ISA/210 <8tstt 2) (Jamjar 198S) 



ANHANG ZUM INTERNATION ALEN RF.CHERCHENBERK HT 

OBER DIE INTERNATIONALE PATENTANM ELDl «NG NR. PCT/EP 89/00018 



SA 26469 

In Hirscm Annan; *»nd die Mitglirrfrr Her Patr nffnmilirn Art im *ihrn5<-nanntrn Jnicrnattrtnalrn nrrhcrchrnhrrirhi anfrftihrtrti 
P»(mtdoknmcnlf anccxchCT. m/m/QQ 
I >ic Antahen fihrr dif Famrlicnmiltltedcr cntcprrehrn dem Stand der Oatrt dr<; I'nrrtpaKfhcn Parcntnmr* am U-2/Uo/oy 
(Srcf Aneahro dicnm nur 7tir I •ntcrrichtun? nnrf crfotecn ohnr Crnahr. 



Im RccbtrchenKcrichf 
anjftTihnrs Paicnidnicwncni 



Datum Her 
\ rroiTmilirhung 



I 



■Mitglicdfcr) dcr 
Pairnrfamtttf 



Datum dcr 
VernfTcmlicnune 



US-A- 3145797 
US-A- 3399742 



25/08/64 
03/09/68 



^ 6lt> 



KEINE 

£ij<3=k. 

DE-Al- 3103961 02/09/82 KEINE lie F ifaj f/eo 6 ft 0 , 

US-A- 2224411 10/12/40 KEINE \Co « [ \oo Q O Wt/oJ 

US-A- 880823 03/03/08 KEINE N F 

US-A- 2415056 28/01/47 KEINE fcTsb, frlof 



Fur nahcrc FinzHbrttcn Til rfirsem Anhnnc : sichf AniKMatt dc< Kttr«ip5whcn Patcntamt*. \'r.12/«2 



WO 89/06117 ( ! 

1/3 



PCT/EP89/00018 




WO 89/06117 ' M 



, 3 PCT/EP89/00018 

2/3 




WO 39/061 i? 



PCT/EPS9/000I8 



A Method lor S tabilizing a Sin gle-Axl * rvd*-tv»e Vehicle and a Vehicle which is Stabilized 
b y this Method 

The present invention relates to a method for stabilizing a single-axle vehicle according to the 
generic part of Claim 1 , as well as to vehicles which are stabilized by this method. 
Vehicles are usually equipped with at least three wheels, disposed on two axles, which form a 
stable base area on the ground, hi normal operation, these vehicles are stable to drive, but they 
are difficult to maneuver in a tight space, and their adaptability to the terrain leaves something 
to be desired due to the small wheel diameter and the limited ground clearance of the axles. 

So-called bicycle-type vehicles arean exception. In these vehicles two axles, each with one wheel, 
are disposed one after the other in the longitudinal direction (bicycle, motorcycle). Such vehicles 
can be driven stably only by people who form a control loop with the vehicle. 

The literat ure contaias a number of publications which relate to the stabilization of the chassis 
of two-axle vehicles when driving over small obstacles. 

Thus, from the DE-OS 24 5 1 841 it is known how to join a rapidly rotating weight rigidly to 
llie chassis of a vehicle with a sprung four-wheel undercarriage, so as to stabilize the position 
of the chassis when driving over irregularities in the ground. 

FiomtheEP-OS9997litisknownhowtoa^^ 

to a four-wheel vehicle, and how to use the signals generated by the sensor to move the weight 
abouttheaxlebemgsteW 

of the chassis is supposed to be stabilized when driving over irregularities in the ground. 

Wheelchairs capable of climbing stairs are also known from the literature. Thus, the AU-OS 
20473/83 describes such a wheelchair, which moves by means of crawlers, which are guided 
over several, vertically movable roll pairs. The wheelchair contains a sensor which causes the 
batteryto shift over to the elevated side when the wheelchair is in an inclined position. Thisresults 
ma stable position of the center of gravity, thus preventing the wheelchair from tipping rearward. 

The US-PS 4 432 425 also describes a wheelchair capable of climbing stairs. This wheelchair 
has two pairs of wheels, one of which can move vertically. The axle of each pair of wheels drives 
a cliaiii witli dements fastened lu it, by means of wliidi it pulls the wheelcluiii uvea die slaiis. 
The wheelchair has a sensor which measures the angle of inclination. By means of a piston, the 
sensor signal activates a lever, which keeps die seating surfeceof the wheelchair horizontal, regardless 
of the inclined position of thechassis. All these publications relate to the stabilization of multi-axle 
vehicles. 



The present invention now takes its slatting point from the recognition ihai vehicles with only 
one wheel or v.:ih two wheels disposed on one axle oile.: significant advantages as regards 
maneu verabi , icnam hand ling, and compact structure, li is the object of the invention to stabilize 
such vehicles relative to the horizontal in a plane, in a preselectable operating position, so that 
they can be driven stably. 

This object is achieved by the method characterized by Claim 1 . 

According to this method, every tilting motion of the vehicle is sensed, ana the additional forces'" 
that need to be applied are controlled in such a way that they create a torque about the respective 
tilt axis, so as to cancel out the tilting motion exactly. All the sensor and compensation elements 
form a closed control loop, so that the operating position is stabilized, and this independently 
of ground irregularities or of displacements of the center of gravity. 

The operating position of the vehicle can beadjusted by appropriately processing the sensor signals 
in the control loop. 

AccordingtothecharaaeristicofClaim 2, theadditional forces can beapplied bya relativedisplacement 
between die center of gravity of the vehicle and the wheel axle, for example by displacing the 
wheel suspension or the axle. 

According to Claim 3, an especially advantageous way cf applying the additional forces for stabilizing 
the pitch is to change the driving forces. The vehicle is then accelerated or decelerated, and the 
corresponding vector, together with the gravity vector, forms a resultant which passes through 
thecontactpolnt ofa wheel ortrirou^thecormectingline betweeathe contact points of two wheels 
on the plane of motion. 

Withtoismodeofapplymgtheadd 

they are part of the control loop. Thus, for example, a single-axle vehicle will raise itself over 
an obstacle without any special precautions being required. 

Single-wheel vehicles which are stabilized by the inventive method are the subject of Claims 4 
to 6. Claims 7 to 8 relate to vehicles with two wheels mounted on oneaxle, the wheels stabilizing 
the vehicle about its longitudinal axis. Such vehicles have a very advantageous design for use 
as wheelchairs for handicapped people. 

The vehicles of Claims 4 to 9 would tilt without special precautions if die stabilization is turned 
offorfeils. Forthis reason, according to Claim 10, it is necessaiy to provide auxiliary wheels, 
lathe caseofa single-wheel vehid^two auxiliary wheel pairs mustbeprovided in the longitudinal 
direction before and behind the vehicle wheels; with a single-axle vehicle having two wheels, 
each of these wheels requires only one auxiliary wheel before and behind the axle. The auxiliary 
wheels can be designed so that they are pulled up as long as the stabilization is active and are 
quickly lowered automatically when this action stops. It is also possible- to shift the vehicle axle 
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OT mtelv m the vertical &«*» m.d » attach the wxilary wheels pan.men.h. Instead 
of the auxiliary -wheels, supports can also be used 

Jn the control looo for the stabilization process the sensor signals must be convened into control 
the motors to apply the additional forces. Since ft.) mvolves complex process 
i h advtnCus to use microcomputer in the control loop. Furthermore. ,1 . * advantageous 

(control in the state space). 

Theinvenriomsexplainedu^^ 
shown in the drawings of Figures 1 to 5. 

Figure 1 shows the principle of a single-wheel vehicle from a side vie*: 
Figure 2 ■ shows the embodiment of Figure 1 from a top view, 
poured sh owstheprmcipleofas^ 

' " axis hy two wheels disposed or, the axle, from a side view. 
Figure 4 shows the embodiment of Figure 3, from a top view 

fo5r 5a showthecircutnsmces^ 

TnFimtrel m schematically designates the vehicle which contacts the plane of motion (3) with 
IT,eaxJe(4)ofthe wheel (2)ism^ 

S2*S. (4). lie beating block (5) is mounted in the structural element (6) so as 
btmorblemmed^ 

^re ongitudmal displacement The structural element (6, is rotatably mountea about 
l^-SSibeJSby means 0 faser,^otor(9Hn the direction of Aetransverse 
axis (y). Other means for moving the bearing block (5) can also be present 

The vehicle(l)has two parts of auxiliary wheels (10,11), which in normal driving operation 
do not contact the plane (3). 

Ttesensor(12)*dis,x>sed^ 

,-hosemagnilude depends on the senary open** po^o, set by 

desired pitch ansle and on the deviation from this utponn as measure,! by the- tmu t, 4 Tna 



rrPinul-HeH.vnri.bk. signal is anml.fied ... an amplifier ( i A) and activates me ^o-mccr (7) 
tcr,uc results which causes the vehicle (1 ) to .It about the ax, 

rotational acceleration or rotational speed, trigger a signal in the sensor (12). This signal £^y~ 
S^otor (7) via the control (13) and the amplifier (14). The latter moves the beanng 

SstfortL thedir^ 

the nansve.se axis (y), and in particular until the stauonary opera mgposmon 
(l)rearwara aooui uie . e i e ments (12 13. 14. 7) makea closed control 

that has been set is reached once again, binee me eemenisvi / - ( . 

loop with the mam vehicle components, Ais operaung posmon relative to the transverse axis (v .. 
is established quickly and stably. 

UTien the vehtcle Hits about its longitudinal axis (x), «.e. what a so-called rolling oi the vehicle 
(1 occurs the sensor (12) eenerates a signal which actuates die servo-motor (9) v a he control 

^ stS-coLct^ amplifier (16). The servo-motor moves the 
b^n«bl<KkO)re!at^ 

loop for stabilizing the vehicle (1 ) at the set roll angle. 

Injures 1 and 2, the elements (13, 14, 15, 16) are shown outside the vehicle (1) for the sake 
of simplicity. In reality, these elements are accommodated in the vehicle itself 

Itevehicle(l) is steered by thecombined control of the vehicle drive and the roll angle, in a 
manner that is not shown here in more detail. 

Roure 3 schematically shows a vehicle (21 ) with two wheels (22, 23), wtoh are disposed on 
?a!k^ 

I" longitudinal axis (x). The two auxiliary wheels (25 and 26) >re usd t^upport the 
vehicle (2 1) in its rest position: in normal operation, they do not contact the plane ( ,). 

The wheels (22 23) are driven by electric motors (27, 28) which can be actuated separate^ 
" Se^ isstLredbyapproprutely The v^tcle turning point 

can be placed e g. at the left or right wheel or in the middle of the vehicle. 

Tbesens<n3(29)and(30)arecom^ 

[ conduct the ^ropriate signals to the control (31), which suttably ts designed as 



a computer. 



Asensor(32)feconnectedtomevehide(21)tomeasureme ro 
signal to the control (31). 
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The symbol ( 3 3 ) dtsi^^acommasd transducer for speed and storing, rvhjciilike^secoiui-jcis 
appropriate signals id the control (3 ! 1 

The. control (3 1 ) controls the wheel drive motors (27 r 28} via the power amplifiers (34) and (35) 
insuchav«vdMtther«ultingvectoraciingonthecenterofgra«ty(s)-tliis vector bemgcomposea 
of the acceleration due to gravity (g) and the acceleration or deceleration - always intersects the 
connecting line between the contact points (36) of the wheels (22, 23). The pitch position is thus 
stabilized. 

The elements (27 28 29, 30. 31. 32, 34. 35) form a closed control loop which achieves rapid 
stabilization of a vehicle (2 1 j relative to its pilch position, i.e. the rotational position about the 
uansverse axis (y). 

The vehicle (2 1 ) ad vantageouslv can also be designed as a wheelchair for handicapped persons. 
Such a wheelchair is abje to overcome small obstacles, e.g. a curb. In addition, it is extremely 
maneuverable. 

Figures Sato 5c show the circumstances when the vehicle of Figures 3 and 4 approach an obstacle, 
for example a curb (40). 

As soon as the wheels (22, 23) contact the curb (40), two contact lines (36) and (41 ) exist, as 
shown in Figure 5a The propulsive force which at this moment is prescribed by the command 
transducer (33) is insufficient to continue to keep the wheels (22, 23) rotating, and so the sensors 
(29 30) deliver a sienal to the control (31). The control (31) then triggers a torque via the power 
amplifier, (34, 35)and the drive motors (27, 28). Tbistorque tilts the vehicle (21) forward, and 
specifically until the center of gravity (.8) is situated above the contact+Jne(41 ) (Figure 5b). 

In this position, the torque controlled bv the command transducer (3 3) as weli as a torque (P a) 
is exerted on the wheels (22. 23). Here. (P) is the weight of the vehicle (21) acting on the center 
of gravity (s) and (a) is the distance as can be seen from Figure 5b. Under the action of this total 
torque,foevehicle(21)lin*ontothestep(^^ 

from tipping forward, i.e. the vehicle straightens out until, in the position of Figure 5c, it has again 
reached the stationary position corresponding to Figure 5a. 

The vehicle (21 ) thus lifts itself over the step (40) without the operator having to take any special 
action. 

From the previous discussion, it is clear that the inventive vehicle is also able to run up stairs, 
if the wheel diameter, thelites, and the wheel drive are appropriately designed If the vehicle 
is designed as a wheelchair, the stair is approached backwards for this purpose. Byaconstant 
alternation of tipping rearward and coming erect again, the %vheelchair then moves up the stairs, 
each step being handled as shown in Figures 5a to 5c. 



his dearth, Uws.ngle-^sel ^ 5 2^^> he 

described above. 

lunwatabet^^ 

described in connection with Figures !. 2 and 3, 4. L.rgc. d.splac^ents or die center ot gravity 
here can be suitably compensated by a longitudinal shift cl the whee. suspension. 

Instead of lifting the wheel suspens.cn in the directions <x) and (?) as shown in Figures J and 
2. supplementary wights in the vehicle can also be moved in das direction in order to achieve 
stabilization. 

To enhance, driving operation still further, sensors car. be used to detect obstacles and ground 
irregularities, so as to initiate suitable control processes for overcoming or circumventing the 
obstacles or for stopping the vehicle 
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Claims 



5. 



.V method icrsubilizinsasmgle-axle C >cie-i>pe vehicle Athene or wwi two wh«» 
disposed on this axle, in" a presumable operatmg ponton relative tothehonzon^l pkne, 
a signal ccrre^onding to the current position is generated wherein tins signal, 
,i„g in a clSed contro. loop, controls direction and magmtud e of s upp «ny 
forc^ exerted on the vehicle. ,r, such a fashion that the resultant of all forces apphed to 
me center of gravity of the vehicle always pa^es through the contact point of a wheel 
"Xugh connecting l.ne between the contact points of two wheels on the plane of 



motion. 



ThememodofClamtl.wher^^ 

between the center of gravity of the vehicle and the wheel axrs. 

The method of Claim 1, wherein the supplementary forces are appli ed by changing the. 
driving forces in order to stabilize the pitch position. 

Asmde-wheelvehicle,^^ 

o'ingpTsidonr^ 

supplemented 

tf te*d£e< ) andas^tching arrangement (13. 14, 15, 16) to convert the sensor 
Sis Populated variables for acting the motors (7, 9) form a closed control 
loop. 

Thesmgle-wheel vehicle according to Claim 2, wherein me vvheel suspension (5) can 

b^dTong^^^ 
the wheel suspension. 

Thesmgle-wheel vehicle of Chum 2. wherein the wheel suspension (5) «nbemoved 
in the transverse direction (y), and a motor (5). seated on the M axle, ,s used to dnve 

variablesforLsverselymovinglhewheel suspension and for controllmg the wheel drive. 

Asir^xlevehiclewith^ 
atomitslongimd^^ 

^Ko^gsuppl^ent^^^ 
, Langularpitch^ocrty^^^ 

(27, 28) form a closed control loop. 
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The *iiv<!e-axle vehicle. of Claim 7. wherein the wheel suspension can be moved in the 
longitudinal ovrecion of the vehicle and wherein the motors xe used ip move the wheel 
.suspension. 

The single-axle vehicle, of Claim 7, wherein each' wheel (22, 23) has a drive motor (27, 
28)seated on the axle, and wherein the switching arrangement (3.1) generates manipulated 
variables for controlling the wheel drive. 

The vehicle of one of the claims 2 to 9, wherein this vehicle has auxiliary wheels (10. 
1 1 25. 26), which contact the plane of motion (3) only when the vehicle ( 1 , 2 1 ) is not 
in its stabilized state, and thus prevent the vehicle from tipping. 



